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Seznam uporabljenih simbolov 
Veličina / oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
frekvenca f Hertz Hz 
ekscentričnost e / / 
težnostna konstanta µ / m3/s2 
velika polos a kilometer km 
gibanje satelita n / rad/s 
razdalja h kilometer km 
temperatura T Kelvin K 
polmer Zemlje R kilometer km 
slabljenje a decibel dB 
specifično slabljenje γ / dB/km 
Tabela 1: Veličine in simboli  
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Seznam uporabljenih kratic 
Kratica Angleški izraz Slovenski izraz 
APSK 
Amplitude and Phase Shift 
Keying 
amplitudna in fazna skočna 
modulacija 
ASI Asynchronous Serial Interface asinhroni serijski vmesnik 
AVC Advanced Video Coding naprednejše kodiranje videa 
ACM Adaptive Coding and Modulation adaptivno kodiranje in modulacija 
BER Bit Error Rate razmerje bitnih napak 
BSS Broadcasting Satellite Service razpršene satelitske storitve 
BCH Bose Chaudhuri Hcquengham 
bose chaudhuri hocquenghem 
koda 
CD Compact Disk zgoščenka 
CATV Cable Television kabelska televizija 
CAS Conditional Access System sistem pogojnega dostopa 
CENELEC 
European Committee for 
Electrotechnical Standardization 
Evropski odbor za 
elektrotehnično standardizacijo 
C/N Carrier-to-noise ratio razmerje nosilec/šum 
C/I Carrier-to-interference ratio razmerje nosilec/interferenca 
DVB Digital Video Broadcasting 
digitalno razpršeno oddajanje 
videa 
DRM Digital Rights Management upravljanje digitalnih pravic 
DAB Digital Audio Broadcasting 
digitalno razpršeno radijsko 
oddajanje 
DTV Digital Television digitalna televizija 
DTH Direct-to-Home direktno do doma 
DSNG Digital Satellite News Gathering digitalna zbirka informacij 
ETSI 
European Telecommunications 
Standards Institute 
Evropski inštitut za 
telekomunikacijske standarde 
EBU European Broadcasting Union Evropska radiodifuzna zveza 
FSS Fixed Satellite Service fiksne satelitske storitve 
FDM Frequency Division Multiplex 
multipleksirane s frekvenčno 
delitvijo 
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FEC Forward Error Correction tehnika odpravljanja napak 
FTA Free-to-air prosto dostopni programi 
GPS Global Positioning System globalni sistem pozicioniranja 
GLONASS 
Global Navigation Satellite 
System 
ruski satelitski navigacijski sistem 
GEO 
Geosynchronous Equatorial 
Orbit 
geostacionarna ekvatorialna 
tirnica 
HEO High-Elliptical Orbit visoka eliptična tirnica 
HDTV High-Definition Television televizija visoke ločljivosti 
HEVC High-Efficiency Video Coding 
video kodiranje z visoko 
učinkovitostjo 
IEC 
International Electrotechnical 
Commission 
Mednarodna komisija za 
elektrotehniko 
ITU 
International Telecommunication 
Union 
Mednarodna telekomunikacijska 
zveza 
IRD Integrated Receiver Decoder integrirani dekodirni sprejemnik 
JTC Joint Technical Committee skupni tehnični odbor 
JVT Joint Video Team združena video organizacija 
LEO Low Earth Orbit nizka zemeljska tirnica 
LHCP Left Hand Circular Polarization levosučna krožna polarizacija 
LDPC Low Density Parity Check notranje kodiranje 
LNB Low Noise Block Converter zunanji nizko šumni pretvornik 
MEO Medium Earth Orbit srednja zemeljska tirnica 
MPSK Multiple Phase Shift Keying večfazna skočna modulacija 
MPEG Moving Picture Experts Group 
organizacija, ki se ukvarja z 
razvojem video in avdio kodiranja 
MAC 
Multiplexed Analogue 
Components 
multipleksirani analogni element 
MUX Multiplex multipleks 
PSK Phase Shift Keying fazna skočna modulacija 
QPSK Quadrature Phase Shift Keying 
kvadratna fazna skočna 
modulacija 
QEF Quasi Error Free zagotavljanje cilja kakovosti 
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QAM 
Quadrature Amplitude 
Modulation 
kvadratna amplitudna modulacija 
RHCP Right Hand Circular Polarization desnosučna krožna polarizacija 
RS Reed-Solomon reed-solomon kodiranje 
SPI Synchronous Parallel Interface sinhroni vzporedni vmesnik 
SSI Synchronous Serial Interface sinhroni serijski vmesnik 
SIF Standard Input Format standard vhodnega formata 
SHF Super High Frequency super visoke frekvence 
SVCD Super Video Compact Disk napredna video zgoščenka 
STB Set-top-box sprejemnik 
SR Symbol Rate simbolna hitrost 
TV Television televizija 
3DTV Three-Dimensional Television tridimenzionalna tv 
TDM Time Division Multiplex 
multipleksiranje s časovno 
delitvijo 
UHD Ultra High Definition ultra visoka ločljivost 
VHS Video Home System domači video sistem 
Tabela 2: Seznam uporabljenih kratic 
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Povzetek 
V diplomskem delu so predstavljeni elementi in tehnologije, ki sodelujejo pri samem 
prenosu signalov do končnih uporabnikov. Bistvo naloge so satelitske komunikacije, 
torej prenos satelitskih radijskih in televizijskih signalov v domove uporabnikov. 
Danes za prenos uporabljamo večinoma DVB-S2 tehnologijo, saj se tehnologija 
DVB-S počasi opušča. V razvoju je še DVB-S2X tehnologija, ki se trenutno še ne 
uporablja tako pogosto. Vsaka tehnologija, ki je sodobnejša, omogoča boljšo 
kakovost slike in zvoka.  
Vsak operater želi, da bi svoje programe preko satelita prenašal do končnih 
uporabnikov vse dni v letu nemoteno, vendar je to praktično nemogoče. Težave, ki 
nastajajo, so največkrat posledica vplivov v samem ozračju, kot so dež, oblaki, megla 
itd. Tega si sicer ne želi ne operater ne uporabnik, vendar je žal neizogibno.  
Namen naloge je preveriti, kako se teorija ujema v praksi, saj teorija natančno 
opisuje, kaj se dogaja s signalom v jasnem in deževnem vremenu. V zadnjem letu 
sem bil zaposlen v podjetju AVS Gorjup, kjer sem pridobil nova znanja in izkušnje, ki 
sem jih uporabil pri pisanju diplomske naloge. Ker o prenosu satelitskih radijskih in 
televizijskih signalov do končnega uporabnika v slabših vremenskih pogojih najdemo 
zelo malo opisanih konkretnih primerov, sem se odločil, da bom v diplomski nalogi to 
področje raziskal. Več let sem po spletu in drugih virih iskal konkretno opisane 
primere, vendar jih še do danes nisem našel v takšni obliki, zato sem jih prikazal v 
nalogi in dokazal, da teorija drži. Končni uporabniki lahko s primerjavo meritev v vseh 
vremenskih pogojih dejansko tudi grafično preberejo, kakšne so razlike v sprejetem 
signalu in si s tem lahko lažje predstavljajo, zakaj prihaja do prekinitev slike in zvoka 
na televizijskem ekranu ali radijskem sprejemniku.  
Cilj naloge je preveriti vso izbrano teorijo in z meritvami sprejetih satelitskih signalov 
raziskati, ali vsa teorija glede različnih vremenskih pojavov v ozračju, ki vplivajo na 
prenos signala, res drži. Z diplomsko nalogo želim predstaviti razlike sprejetih 
signalov v različnih vremenskih pogojih. 
 
Ključne besede: televizija, radio, tirnice, modulacije, kodeki, polarizacije, MPEG, 
DVB, DVB-S, DVB-S2, DVB-S2X 
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Abstract 
The thesis presents the elements and technologies that participate in transmission of 
signals to the end users. The essence of the thesis are satellite communications, that 
is, the transmission of satellite radio and television signals to the users’ homes. 
Today, we mainly use DVB-S2 technology for transmission, as DVB-S technology is 
slowly abandoning. DVB-S2X technology, which is currently not being used so often, 
is under development. Any technology that is more modern enables better picture 
and sound quality. 
Every operator wants to transmit their programs via satellite to the end users all day 
long in a smooth way, but this is virtually impossible. The problems that arise are 
often the result of influences in the atmosphere itself, such as rain, clouds, fog, etc. 
Operator, as well as user do not want this, but unfortunately, it is unavoidable. 
The purpose of the thesis is to examine how theory matches practice, since the 
theory accurately describes what happens with the signal in clear and rainy weather. 
In the last year, I was employed by AVS Gorjup. There, I gained new knowledge and 
experience that I used to write my thesis. Since there are very few concrete 
examples on transmission of satellite radio and television signals to the end user in 
worse weather conditions, I decided to explore this field in the thesis. For years, I 
have been looking for specific examples on the Internet and in other sources, but I 
have not found them to this day, so I showed them in the task and proved that the 
theory holds. By comparing the measurements in all weather conditions, end-users 
can actually also graphically read the differences in the received signal, and thus 
they can easily imagine why interruptions of picture and sound in a television screen 
or radio receiver occur. 
The aim of the thesis is to verify all the chosen theory and to measure the accepted 
satellite signals in order to investigate whether all the theory holds true about the 
various weather phenomena in the atmosphere that influence the transmission of the 
signal. In the graduation thesis, I want to present the differences between the 
received signals in different weather conditions. 
Key words: television, radio, rails, modulation, codecs, polarizations, MPEG, DVB, 
DVB-S, DVB-S2, DVB-S2X 
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1 Uvod 
Satelitske komunikacije so vrsta informacijsko-telekomunikacijskih storitev, za katere 
potrebujemo umetne satelite, ki so nameščeni v periodičnih tirnicah okoli Zemlje. 
Tirnica je tista pot, po kateri se satelit giblje okoli Zemlje. V splošnem so tirnice 
eliptične, v posebnih primerih pa krožne. [1] 
Hitrost satelitov se zmanjšuje z oddaljenostjo od Zemlje, medtem ko se obhodni čas 
povečuje. Vse našteto opisujejo Keplerjevi zakoni, s katerimi dobimo še bolj 
natančne astronomske meritve. [1] 
Prvi Keplerjev zakon pravi, da je pot, po kateri potuje satelit okoli svoje primarne 
točke (Zemlje), elipsa. Ta elipsa ima dve žariščni točki F1 in F2 (slika 1). Težišče 
Zemlje je vedno prisotno v eni od dveh žarišč elipse. [2] [3] 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Prvi Keplerjev zakon [2] 
 
Če se upošteva razdalja od središča predmeta do točke na njegovi eliptični poti, se 
najbolj oddaljena točka elipse od centra imenuje apogej, najmanj oddaljena točka 
elipse od središča pa se imenuje perigej. [2]  
Ekscentričnost "e" tega sistema lahko zapišemo kot: 
e = 
√𝑎2−𝑏2
𝑎
 
Kjer je a dolžina polovice večje osi in b polovica manjše osi elipse. 
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Za eliptično pot se vrednost ekscentričnosti (e) vedno nahaja med 0 in 1, tj. 0 < e < 1, 
saj je a večji od b. V primeru, da je vrednost ekscentričnosti (e) nič, potem pot ne bo 
več v eliptični obliki, temveč bo pretvorjena v krožno obliko. [2] [3] 
Keplerjev drugi zakon pravi, da je območje, ki ga pokriva satelit, v enakih časovnih 
intervalih enako glede na središče Zemlje (slika 2). [2] [3] 
 
 
 
 
 
Slika 2: Drugi Keplerjev zakon [2] 
 
Predpostavlja se, da satelita pokrivata p1 in p2 razdalje v istem časovnem intervalu. 
Nato sta območji B1 in B2, ki jih zajemata dva satelita, enaki. [2] 
Tretji Keplerjev zakon pravi, da je kvadrat periodnega časa eliptične tirnice 
sorazmeren kubu dolžine večje polosi. Matematično se ga zapiše na naslednji način: 
T2 = (
4𝜋2
µ
) 𝑎3 
kjer je μ težnostna konstanta Zemlje in znaša 3986 x 1014 m3/s2 
1 = (
2𝜋
𝑇
)
2
(
𝑎3
µ
) 
1 = n2 (
𝑎3
µ
) 
a3 = 
µ
𝑛2
 
kjer "n" predstavlja gibanje satelita v radianih na sekundo. 
Za satelit, ki se vrti okoli Zemlje, je pomembno omeniti tudi privlačno silo iz Zemlje, 
ki se imenuje gravitacijska sila. Pomembni pa sta še privlačni sili od Sonca in Lune. 
Zato mora satelit uravnotežiti vse tri sile, da se zadržuje v svoji tirnici. [2] [3] 
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2 Tirnice satelitov 
2.1 Nizka zemeljska tirnica  
Nizka zemeljska tirnica (angl. Low Earth Orbit – LEO) je tirnica, ki se nahaja od 100 
km do 2000 km. Ta tirnica ima pomembno značilnost, saj ima od vseh možnih tirnic 
najmanjše slabljenje, kar je velika prednost za uporabo v komunikacijah, in 
najmanjše zakasnitve signala. Ena glavnih slabosti LEO komunikacijskih satelitov je 
omejen čas razpoložljivosti na nebu, saj satelit preleti nebo nad uporabnikom v 
približno 10 minutah. Za doseganje želene pokritosti s komunikacijskimi storitvami in 
stalne razpoložljivosti se največkrat uporabljajo omrežja z več sateliti v LEO tirnici. 
Sateliti, ki so namenjeni opazovanju Zemlje, kot so sateliti na daljinsko zaznavo ali 
vremenski sateliti, zelo pogosto uporabljajo LEO tirnice, saj lahko iz majhne višine 
posnamejo zelo podrobne fotografije zemeljske površine. Tudi strošek izstrelitve je 
za LEO satelite manjši kot v primerjavi z drugimi sateliti. Slabost LEO tirnic je opazen 
vpliv Zemljine nepravilne oblike na samo tirnico. [4] 
2.2 Srednja zemeljska tirnica  
Srednja zemeljska tirnica (angl. Medium Earth Orbit – MEO) se nahaja na višini od 
2000 km do 36.000 km med LEO in GEO tirnicami. Zakasnitev signala s teh tirnic 
znaša do 120 ms. MEO tirnice uporabljajo navigacijski sateliti, kot so globalni sistem 
pozicioniranja (angl. Global Positioning System – GPS), ruski satelitski navigacijski 
sistem (angl. Global Navigation Satellite System – GLONASS) in GALILEO, ter drugi 
meteorološki sateliti, sateliti za daljinsko zaznavanje. Ena perioda satelita na MEO 
tirnici traja od 2 do 24 ur. [4] 
2.3 Geostacionarna tirnica 
Geostacionarna ekvatorialna tirnica (angl. Geosynchronous Equatorial Orbit – GEO) 
se nahaja na oddaljenosti 35.786 km od Zemlje. Geostacionarna tirnica se uporablja 
za komunikacijske satelite. Z dva do tremi geostacionarnimi sateliti lahko pokrijemo 
celotno površino Zemlje z izjemo obeh polov. [4] [5]  
Satelit v geostacionarni ekvatorialni tirnici se nahaja neposredno nad ekvatorjem. 
Čas ene tirnice je enak času vrtenja Zemlje okoli svoje osi – en dan, natančneje 
zvezdni dan, ki je dolg 23 ur, 56 minut in 4,09 sekund. Zaradi tega je pozicija satelita 
fiksna glede na Zemljo. Danes večina komunikacijskih satelitov obratuje v 
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geostacionarni tirnici, vključno s tistimi, ki prenašajo televizijske (angl. Television – 
TV) in radio signale do končnih porabnikov. [4] [5] 
Geostacionarni sateliti morajo ohranjati točno določen položaj, kar dosežejo s 
pomočjo majhnih raketnih motorjev. Za vsako leto je zato potreben ∆v (delta v) okrog 
50 m/s. Življenjska doba satelita je določena s količino goriva, uporablja pa se za 
ohranjanje položaja in je seveda omejena. Po izteku življenjske dobe satelita se 
uporabi raketni motor, ki pošlje satelit v odpadno ali pokopališko tirnico, s tem pa se 
zagotovi nemoteno delovanje delujočih satelitov. [4] 
Sateliti v geostacionarni tirnici se premikajo s tirnično hitrostjo 3,07 km/s, s časom 
tirnice 1436 minut, kar je isto kot zvezdni dan 23,934461223 ur. 
V primeru sprejema TV in radio signalov je treba tudi omeniti satelitsko razpršeno 
oddajanje (angl. Broadcasting). Slika 3 prikazuje, kako se signal iz zemeljske postaje 
pošlje na izbrani satelit, ki pokriva določeno področje Zemlje, kjer se nahajajo 
satelitski sprejemniki. Stroški razpršenega satelitskega prenosa so neodvisni od 
števila zemeljskih terminalov, ki sprejemajo prenos. [4] 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Prenos signala od oddajne postaje preko satelita h končnim uporabnikom [4] 
 
  
 5 
 
2.4 Visoko eliptična tirnica  
Visoko eliptična tirnica (angl. High Elliptical Orbit – HEO) se nahaja od 36.000 km 
navzgor do 50.000 km, kjer segajo zakasnitve signalov od 120 ms do 170 ms. HEO 
je edina tirnica, kjer se sateliti gibljejo po elipsi in ne po krogu, saj je eliptična tirnica, 
z maksimalno višino (apogej) podobno kot pri geostacionarnih tirnicah in minimalno 
višino (perigej), podobno kot pri LEO tirnicah. Po drugem Keplerjevem zakonu se 
satelit največ časa zadržuje v območju blizu apogeja, ko je najbolj oddaljen od 
Zemlje. Takrat se po tirnici giblje najpočasneje. [4]  
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3 Modulacije 
3.1 Fazna skočna modulacija  
Fazna skočna modulacija (angl. Phase Shift Keying – PSK) je modulacija s 
skokovitim preklapljanjem faze. Vsakemu simbolu pripišemo določeno fazo med 0 in 
2π. Fazno modulacijo lahko izvedemo s kvadratnim modulatorjem. Na vejo v fazi 
vodimo kosinus faze, na vejo v kvadraturi pa sinus faze.  
Slika 4 prikazuje 8-PSK, kjer so vhodni simboli osem nivojski. Z vsakim simbolom 
prenašamo tri bite. Pri preslikavi bitov v simbole uporabljamo Gray-evo kodo, kar 
pomeni, da se sosednja simbola razlikujeta v samo enem bitu.  
Posamezne najpogostejše PSK modulacije se delijo še na QPSK, 2-PSK, 4-PSK, 8-
PSK, 16-PSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM, 16-APSK, 32-APSK, kjer številke in 
oznake pred kratico pomenijo stopnjo kodiranja. [6] [7] [9] 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Konstelacija 8-PSK [8] 
 
Kvadratna fazna skočna modulacija (angl. Quadrature Phase Shift Keying – QPSK) 
je modulacija, ki obdela vsak par bitov z različno fazo. To pomeni, da ima QPSK 
modulacija spektralno učinkovitost 2 bita/Hz. V primerjavi z BPSK modulacijo 
prenese 2-krat več podatkov na isti pasovni širini. Slika 5 prikazuje, kako se na 
vsakih 90° obdelata dva bita hkrati. [6] 
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Slika 5: Konstelacija QPSK [7] 
 
3.2 Kvadratna amplitudna modulacija  
Pri kvadratni amplitudni modulaciji (angl. Quadrature Amplitude Modulation – QAM) 
moduliramo dva ortogonalna nosilca sinus in kosinus, vsakega s svojim signalom. 
Ker sta nosilca ortogonalna, ju je mogoče pri demodulaciji zopet ločiti.  
Moduliran signal pri kvadratni modulaciji lahko zapišemo tako, da dobimo dva niza 
impulzov v osnovnem pasu. Za prvega rečemo, da je v fazi in za drugega, da je v 
kvadraturi. Pri QAM potrebujemo za prenos enako pasovno širino kot pri prenosu v 
osnovnem pasu. 
Najpogostejše različice QAM modulacije so 16-QAM, 64-QAM in 256-QAM. [9] 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Konstelacija 16-QAM [10] 
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3.3 Amplitudna in fazna skočna modulacija  
Amplitudna in fazna skočna modulacija (angl. Amplitude and Phase Shift Keying – 
APSK) je modulacija, ki je sestavljena iz modulacij kvadratne amplitudne modulacije 
in večfazne skočne modulacije (angl. Multiple Phase Shift Keying – MPSK).  
Nastala je zaradi potreb po izboljšanju QAM in je v primerjavi z QAM modulacijo 
uporabljenih manj faznih in amplitudnih premikov. S tem se doseže manjši šum, 
simboli pa so pri APSK postavljeni v dva ali več koncentričnih krogov s konstantno 
fazno razliko, ki jih prikazuje slika 7. [11] [12] [13] 
Ker so simboli pri APSK modulaciji postavljeni na obročih, lahko pri kompresiji 
signala dosežemo manjši učinek na razmik med simboli, kar pomeni, da se simboli 
pri demodulaciji lažje razlikujejo med seboj. Enako kot pri QAM je tudi pri modulaciji 
APSK mogoče s spreminjanjem razdalj med obroči pred prenosom signala 
predhodno popačiti signal tako, da preprečuje učinke popačenja prenosa. Pri 
statičnem predhodnem popačenju je razmik med obroči nastavljen in fiksiran. V 
dinamičnem predhodnem popačenju se spremlja in izmeri signal, ki ga sprejema 
satelit, rezultati pa se vračajo v napetostno vezje za nastavitev. [13] 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Konstelacija 16-APSK [12]  
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4 DVB 
Digitalno razpršeno oddajanje videa (angl. Digital Video Broadcasting – DVB) je 
družina standardiziranih tehnologij, ki omogočajo oddajanje slik, zvoka in 
multimedije. Standardi zagotavljajo programsko vsebino po kopenskih, kabelskih, 
satelitskih in mobilnih komunikacijskih sistemih. Sorodne tehnologije, kot so 
tridimenzionalna TV (angl. Three-Dimensional Television – 3DTV), ultra visoko 
ločljiva TV (angl. Ultra High Definition – UHD) in interaktivna televizija, so prav tako 
vključene. Storitve, ki uporabljajo standarde DVB, so na voljo po vsem svetu. [14] 
[15] [16]  
DVB standarde vzdržuje mednarodni industrijski konzorcij z več kot 270 člani in jih 
objavljajo Skupni tehnični odbor (angl. Joint Technical Committee – JTC) Evropskega 
inštituta za telekomunikacijske standarde (angl. European Telecommunications 
Standards Institute – ETSI), Evropski odbor za elektrotehnično standardizacijo (angl.  
European Committee for Electrotechnical Standardization – CENELEC) in Evropske 
radiodifuzne zveze (angl. European Broadcasting Union – EBU). [14] [15] [16] 
Standardi določajo fizični sloj in plast podatkovne linije distribucijskega sistema. 
Naprave sodelujejo s fizičnim slojem prek sinhronega vzporednega vmesnika (angl. 
Synchronous Parallel Interface – SPI), sinhronega serijskega vmesnika (angl. 
Synchronous Serial Interface – SSI) ali asinhronega serijskega vmesnika (angl. 
Asynchronous Serial Interface – ASI). Vsi podatki se prenašajo v transportnih tokovih 
MPEG z nekaterimi dodatnimi omejitvami (DVB-MPEG). [14] [15] [16] 
Organizacija, ki se ukvarja z razvojem video in avdio kodiranja (angl. Moving Picture 
Experts Group – MPEG), je del Mednarodne organizacije za standardizacijo (angl. 
International Organization for Standardization – ISO) in Mednarodne komisije za 
elektrotehniko (angl. International Electrotechnical Commission – IEC). MPEG je 
standardiziral naslednje formate in standarde: 
MPEG-1, 
MPEG-2, 
MPEG-3 in  
MPEG-4. [17] [18] 
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5 Standardi in formati MPEG 
5.1 MPEG-1 
MPEG-1 je najstarejši od standardov MPEG. Nastal je v letu 1988. Namenjen je 
shranjevanju vsebin v kakovosti, ki se lahko primerjajo z domačim video sistemom 
nekoč (angl. Video Home System – VHS). [18] [19] 
Združuje kodiranje videa in zvočnega zapisa pri bitnih pretočnostih 1,5 Mbit/s. 
Resolucija slike temelji na standardu vhodnega formata (angl. Standard Input Format 
– SIF) in znaša največ 352 x 288 slikovnih točk. Uporabljal se je v tehnologijah, kot 
so Video zgoščenke (angl. Compact Disk – CD), Super Video zgoščenke (angl. 
Super Video Compact Disk – SVCD) in kabelska televizija (angl. Cable Television – 
CATV). [18] [19] 
Dobra lastnost standarda je procesorska nezahtevnost in razširjenost formata, 
slabost pa je progresivno preletavanje slike. Danes ne zadošča več zahtevam za 
izkoristek pasovne širine. [18] [19] 
5.2 MPEG-2  
MPEG-2 je standard, ki je nastal že leta 1991, vendar se je sčasoma dopolnil, 
predvsem na področju transporta prek širokopasovnih omrežij. Namenjen je prenosu 
avdia in videa prek kabelskega omrežja, zemeljskih oddajnikov, satelitskega prenosa 
in shranjevanju podatkov na DVD diske. [17] [18] 
Torej, uporablja se z namenom za razširjeno oddajanje pri velikem pretoku podatkov 
(3–15 Mbit/s). Kakovost slike je odvisna od bitne hitrosti, višja, kot je bitna hitrost, 
boljša je kakovost slike. [17] [18] 
MPEG-2 ni tako učinkovit kot standarda MPEG-4/H.264 in HEVC/H.265, vendar se 
zaradi velike razširjenosti in predvsem kompatibilnosti z obstoječimi napravami še 
vedno veliko uporablja. [17] [18] 
5.3 MPEG-3  
Standard MPEG-3 je standard, ki se je uporabljal za televizijo visoke ločljivosti (angl. 
High-Definition Television – HDTV) s prenosom med 20–40 Mbit/s. Ugotovljeno je 
bilo, da se ga lahko uporablja v okviru MPEG-2, zato je bil opuščen. [18] 
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5.4 MPEG-4  
Standard MPEG-4 je začel z razvojem že leta 1997 in je bil od samega začetka 
namenjen za prenose pri zelo nizkih hitrostih (4–64 kbit/s). Sčasoma se je začela 
uporaba na širokopasovnih omrežjih. [18] [19] [20] 
Zajema kodiranje zvočno-vizualnih objektov. Zagotovil je uspešen razvoj na treh 
področjih: digitalni televiziji, uporabi interaktivne grafike in interaktivni multimediji v 
okviru svetovnega spleta. Najpomembnejši del standarda je vsekakor naprednejše 
kodiranje videa (angl. Advanced Video Coding – AVC). [18] [19] [20] 
Standard je zaradi vse hitrejšega razvoja televizije z visoko ločljivostjo vedno bolj v 
uporabi, saj dosega izjemne rezultate v bitnih hitrostih slike. Za prenos kakovostne 
TV slike v standardni resoluciji zadostuje že podatkovni tok 1 Mbit/s do 2 Mbit/s. Za 
prenos TV signala v visoki resoluciji pa zadostuje nekje med 5 Mbit/s in 8 Mbit/s. 
Slika 8 prikazuje primerjavo MPEG-2 in MPEG-4 pri bitni hitrosti 1,2 Mbit/s. [18] [19] 
[20] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 8: Primerjava MPEG-2 in MPEG-4 [21]  
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5.5 AVC/H.264 
H.264 je standard video kodeka, ki lahko doseže visoko kakovost videa s 
sorazmerno nizkim bitnim razmerjem. Predstavlja »naslednika« obstoječih formatov 
(MPEG-2, MPEG-4 itd.), saj si prizadeva ponuditi podobno kakovost videoposnetkov 
v polovici velikosti navedenih formatov. [22] 
Znan je tudi kot napredno kodiranje videa, kjer je H.264 dejansko opredeljen v 
identičnem paru standardov, ki jih vzdržujejo različne organizacije, znane kot 
združene video organizacije (angl. Joint Video Team – JVT). MPEG-4 je bil razvit v 
sodelovanju z zvezo ITU, ki je bila močno vključena v razvoj standardov televizijskih 
programov. Ker je oznaka ITU za standard H.264, lahko ob ogledu izbranega 
videoposnetka MPEG-4 opazite oznake AVC ali H.264. Oba sta veljavna in se 
nanašata na isti standard. AVC omogoča boljšo učinkovitost stiskanja in kodiranja 
digitalnega videa (npr. boljša kakovost stisnjenega videa), pri čemer se uporablja 
večja osrednja procesna moč, hkrati pa omogoča večjo fleksibilnost pri stiskanju, 
pošiljanju in shranjevanju videa. [22] 
5.6 HEVC/H.265 
Video kodiranje z visoko učinkovitostjo (angl. High Efficiency Video Coding – HEVC), 
poznano tudi pod imenom H.265, je novejši standard za stiskanje videa, razvit s 
strani strokovnjakov iz celega sveta. Prva izdaja standarda je bila odobrena v letu 
2013. [23] 
HEVC je bil razvit z namenom doseči dvakrat učinkovitejše stiskanje videa, kot ga 
zagotavlja njegov predhodnik H.264/AVC. Čeprav je učinkovitost stiskanja odvisna 
od tipa vsebine, ki jo stiskamo, in nastavitve kodirnika, je H.265/HEVC sposoben 
zagotoviti dvakrat učinkovitejše stiskanje videa kot H.264/AVC, kar iz vidika končnih 
uporabnikov pomeni, da lahko v enem primeru prihranijo pasovno širino z 
zmanjšanjem bitne hitrosti oz. v drugem primeru imajo lahko, če ostane raven bitne 
hitrosti enaka, na ta račun veliko boljšo kvaliteto slike. [23] 
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6 Frekvenčna območja satelitskih komunikacij 
V satelitskih komunikacijah uporabljamo različna frekvenčna območja, ki služijo 
prenosu informacij. Frekvenčna območja se gibljejo med 1 GHz in 40 GHz. Tu se 
omenja naslednje pasove: L, S, C, X, Ku, K in Ka. Vsak frekvenčni pas ima svoje 
lastnosti in karakteristike. Na podlagi lastnosti in karakteristik je določeno področje 
uporabe. Praviloma velja, da se zaradi večje pasovne širine pri višjih frekvencah 
prenese večja količina podatkov, vendar se pri višjih frekvencah povečuje tudi 
možnost motenj in šuma. [24] 
6.1 Frekvenčni pas L (L-band) 
Najnižji frekvenčni pas je L-band. Frekvenčno območje je med 1 GHz in 2 GHz. V 
tem pasu se nahajajo navigacijski sistemi, kot so GLONASS, GPS in GALILEO. L-
band je band z nizkimi frekvencami, kjer zaradi širšega oddajnega snopa natančnost 
postavitve antene ni tako pomembna, kot pri višjih pasovih. [24] 
6.2 Frekvenčni pas S (S-band) 
Naslednji frekvenčni pas je S-band, pri katerem je frekvenčni razpon med 2 GHz in 4 
GHz. Ta pas se uporablja za področje meteorologije, uporabljajo ga tudi različna 
plovila (npr. ladje). [24] 
6.3 Frekvenčni pas C (C-band) 
C-band je band, ki je namenjen telekomunikacijam. Prednosti tega pasa sta nizka 
raven šuma in nizka stopnja slabljenja. Frekvenčni razpon je med 4 GHz in 8 GHz. 
Uporablja se za satelitsko televizijo, vremenske radarje in prenosne telefone. [24] 
6.4 Frekvenčni pas X (X-band) 
Frekvenčni razpon tega pasa je med 8 GHz in 12 GHz. Del spektra pri 8 GHz je 
namenjen fiksnim satelitskim sistemom. Frekvenčni pas X zagotavlja kakovost 
storitev, vendar so cene opreme mnogo večje kot za opremo, ki je potrebna za 
frekvenčni pas C. [25] 
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6.5 Frekvenčni pas Ku (Ku-band) 
Pod frekvenčni pas Ku spadajo frekvence med 12 GHz in 18 GHz. Uporablja se za 
razpršeno satelitsko oddajanje. V tem frekvenčnem pasu ni omejitev pri povečanju 
moči satelitskih povezav navzdol ali navzgor. Večje moči pomenijo uporabo manjših 
satelitskih sprejemnih anten na Zemlji. [24] 
6.6 Frekvenčni pas Ka (Ka-band) 
Frekvenčni pas Ka je namenjen satelitskim komunikacijam, ki jim prostor v nižjih 
frekvenčnih pasovih ne zadošča. Slabost tega pasa je večje slabljenje, kar 
odpravimo z večjo oddajno močjo. Širina oddajnega žarka v pasu Ka je v primerjavi s 
frekvenčnima pasovoma Ku in C četrtina do polovice širine žarkov obeh omenjenih. 
To pomeni večjo gostoto satelitov v geostacionarni tirnici. Če se oddajna moč še 
poveča, lahko antene na Zemlji nemoteno sprejemajo signal pri razmiku 2° med 
satelitoma. [25] 
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7 Šifriranje TV programov 
Šifriranje televizijskih programov je postopek, ki se uporablja za nadzor dostopa do 
plačljivih televizijskih storitev, običajno storitev kabelske ali satelitske televizije. [26] 
Plačljive TV programe vzdržujejo naročniki s plačevanjem naročnine. Eden od 
glavnih dejavnikov pri razvoju sistemov za šifriranje plačljive televizije je bilo 
preprečevanje piratstva na kabelskih in satelitskih omrežjih. [26] 
7.1 Conax 
Conax je bil ustanovljen kot samostojna družba Conax AS leta 1994. Conax je eden 
od razvijalcev televizijskega šifriranja ter zagotavlja pogojni dostop in varnost vsebine 
za digitalno televizijo. Conax zagotavlja sistem pogojnega dostopa (angl. Conditional 
Access System – CAS) za plačilo televizijskih operaterjev v 85 državah. Podjetje ima 
sedež na Norveškem, poslujejo pa v mnogih drugih državah po svetu. Obstaja kar 
nekaj plačljivih TV operaterjev po svetu, ki uporabljajo Conaxov sistem pogojnega 
dostopa. Med drugim uporablja Conaxov sistem pogojnega dostopa hrvaški satelitski 
operater Max TV, ki oddaja na satelitu Eutelsat 16A. [27] [28] 
7.2 Irdeto 
Irdeto je najnaprednejši in najbolj razširjen sistem dostopa do radijskih postaj in 
operaterjev IPTV po vsem svetu. Z uporabo temeljne varnostne tehnologije Irdeto 
(Cloakware), ki se uporablja za zaščito tako vsebine kot tudi programske opreme, 
Cloaked sistem pogojnega dostopa priznavajo vsi glavni hollywoodski studii in ga 
neodvisni revizorji v industriji večkrat certificirajo za zaščito premijske vsebine. [29] 
7.3 VideoGuard 
VideoGuard je digitalni sistem šifriranja za uporabo, ki se uporablja s televizijskim 
oddajanjem s sistemom pogojnega dostopa. Uporablja se na digitalnih satelitskih 
televizijskih sistemih. VideoGuard je poseben pri tem, da legitimni zunanji pogojni 
dostopni moduli niso na voljo. Namesto tega je šifrirni sistem vgrajen v strojno in 
programsko opremo. Pri VideoGuard se lahko legitimna naročniška kartica uporablja 
v treh sprejemnikih za dešifriranje tistih kanalov, do katerih je naročnik upravičen. V 
Sloveniji uporablja VideoGuard sistem pogojnega dostopa satelitski operater Total 
TV, ki oddaja prek satelitov Hot Bird 13E in Eutelsat 16A. [30] [31] 
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7.4 Viaccess 
Viaccess je tretji največji ponudnik pogojnega dostopa na svetu. Viaccess je tudi 
hčerinsko podjetje Orange SA, ki ponuja plačljivo televizijo in programsko opremo, ki 
podpira upravljanje digitalnih pravic (angl. Digital Rights Management – DRM). 
Viaccess je sistem pogojnega dostopa, ki ga je razvil Orange SA. Danes obstaja več 
različic, in sicer: 
• Viaccess PC2.3,  
• Viaccess PC2.4,  
• Viaccess PC2.5,  
• Viaccess PC2.6,  
• Viaccess PC3.0,  
• Viaccess PC4.0,  
• Viaccess PC5.0 in  
• Viaccess PC6.0. 
Viaccess je bil razvit kot digitalna različica sistema EuroCrypt, ki se uporablja s 
hibridnim sistemom multipleksiranih analognih elementov (angl. Multiplexed 
Analogue Components – MAC). V Sloveniji in na Hrvaškem uporabljata nacionalni 
televizijski hiši Viaccess sistem pogojnega dostopa. Svoje programe oddajajo prek 
satelita Eutelsat 16A na hrvaško-slovenskem transponderju. [28] [31] [32]  
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8 Polarizacije 
Polarizacija je širjenje valov, to je njeno gibanje glede na ravnino (površino Zemlje). 
Zato se pri horizontalni polarizaciji valovna dolžina razteza vzporedno z zemeljsko 
površino, pri vertikalni pa je navpična glede na površino. Za prenos več kanalov se 
lahko uporablja ena sama frekvenca in multipleksiranje, signal v horizontalni in 
vertikalni polarizaciji. [33]  
V večini držav se prizemeljski televizijski signal oddaja s horizontalno polarizacijo, kar 
se seveda opazi pri orientaciji antene (na strehah). Le-te so nameščene vzporedno z 
Zemljo. V nasprotju s tem je signal radijskega prenosa polariziran vertikalno, pri 
čemer so antene nameščene navpično. Vertikalna polarizacija se uporablja tudi v 
mobilni tehnologiji. [33] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9: Linearna polarizacija [34] 
 
Poleg linearne različice polarizacije v horizontalni in vertikalni smeri poznamo tudi 
krožno polarizacijo. Pri krožni polarizaciji se signal razširja v obliki spirale oziroma se 
njegova orientacija valovanja spreminja po spirali. Če se vrti v smeri urnega kazalca, 
govorimo o desnosučni krožni polarizaciji (angl. Right Hand Circular Polarization – 
RHCP). V primeru vrtenja v nasprotni smeri urnega kazalca pa imamo levosučno 
krožno polarizacijo (angl. Left Hand Circular Polarization – LHCP). [33] 
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To polarizacijo dosežemo s fazno zakasnitvijo in namestitvijo dveh anten, ki sta pod 
kotom 90°, ena glede na drugo. Antena za sprejem mora biti tudi pravilno krožno 
polarizacijsko nastavljena, sicer je neizogibna izguba moči signala 3 dB. [33] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10: Krožna polarizacija [34] 
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9 Radio 
Radio je tehnologija, ki omogoča prenos signalov s prilagajanjem oziroma modulacijo 
elektromagnetnih valov, ki imajo manjše frekvence kot svetloba. Izraz radio hkrati 
pomeni tudi radijski oddajnik, sprejemnik in ustanovo, ki ustvarja radijski program. 
[35] 
Frekvence za radijski prenos so v območju radijskih valov in segajo od 3 kHz do 40 
GHz. Valovne dolžine segajo od 1 mm do preko 1 km. Radijski oddajnik pošilja 
nosilni val na svoji frekvenci, ki ga modulira informacijski signal. Ta signal sprejema 
radijski sprejemnik, naravnan na frekvenco nosilnega vala. Ker je uporabnikov 
radijskega prenosa signalov ogromno (oborožene sile, mornarica, letalstvo, 
telegrafija, telefonija, radijska in televizijska distribucija ...), je z mednarodnim 
dogovorom frekvenčno območje razdeljeno na frekvenčna območja za posamezne 
uporabnike. Slika 11 nazorno prikazuje uporabo radijskih frekvenc v realnem svetu. 
[35] 
Slika 11: Uporaba radijskega spektra [36] 
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9.1 Analogni in digitalni radio 
Digitalno razpršeno radijsko oddajanje (angl. Digital Audio Broadcasting – DAB) je 
digitalno oddajanje radijskega signala. Za razliko od analognega radia je pri 
digitalnem radiu zvok na sprejemu bolj kakovosten, saj je odporen na motnje pri 
sprejemu in posledično ponuja boljši zvok, brez motenj oziroma šumov. Ker je signal 
digitalen, prinaša tudi nove storitve, kot so tekstovna in slikovna obvestila za 
informacije o prometu, predvajani glasbi, oddajah in drugo. [38] 
Bistvena razlika med analognim in digitalnim oddajanjem radijskih programov je v 
tem, da je pri poslušanju analognega radia potrebno nastaviti na vsako frekvenco 
posebej oziroma je pri analognem oddajanju frekvenca povezana z enim programom. 
Pri digitalnem oddajanju se na določeni frekvenci oddaja digitalni paket programov. 
DAB je digitalni radijski sistem, ki z uporabo multipleksiranja in stiskanja združuje več 
zvočnih tokov na sorazmerno ozek pas, osredotočen na eno oddajno frekvenco. 
Temu se reče multipleks (angl. Multiplex – MUX). Pri digitalnih omrežjih je zato 
posledično zagotovljena bolj učinkovita raba radijskega frekvenčnega spektra. [37] 
[38] 
9.1.1 Satelitski digitalni radio  
Digitalno radijsko oddajanje poteka tudi prek satelita, kjer radijske postaje večinoma 
oddajajo v več MUX-ih z drugimi radijskimi in televizijskimi postajami. Tabela 3 
prikazuje seznam radijskih in televizijskih programov, ki oddajajo na hrvaško-
slovenskem transponderju. [40] 
Tabela 3: SLO-HR TV in radio postaje na satelitu Eutelsat 16A [40] 
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V telekomunikacijah je transponder lahko ena od dveh vrst naprav. V navigacijski ali 
radio frekvenčni tehniki je transponder avtomatiziran oddajnik v zrakoplovu (satelitu), 
ki oddaja kodiran identifikacijski signal kot odziv na sprejeti signal. Na 
komunikacijskem satelitu satelitski odzivnik sprejema signale v različnih visokih 
frekvenčnih povezavah, običajno je to določeno na zemeljski oddajni postaji. 
Transponder sprejete signale ojači in jih ponovno pošlje na drugem nižjem nizu 
frekvenc proti sprejemnikom na Zemlji, brez spreminjanja vsebine sprejetega signala. 
[39] 
Satelitski radio opredeljuje Mednarodna telekomunikacijska zveza (angl. International 
Telecommunication Union – ITU). Satelitski signal določenih radijskih postaj se 
oddaja po vsej državi na precej širšem geografskem območju kot zemeljsko 
radiodifuzno oddajanje. Storitev je namenjena predvsem uporabnikom motornih vozil. 
Dostop je na voljo z naročnino, večinoma komercialno brezplačno, hkrati pa 
naročnikom ponuja več postaj in več različnih programskih možnosti kot zemeljski 
radio. [41] 
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10 Televizija 
Televizija je tehnologija, ki omogoča prenos negibnih ali gibajočih se slik in zvoka na 
daljavo. Prve tehnične zasnove so bile razvite že v 19. stoletju. Praktično uporabne 
izvedbe so se pojavile okoli leta 1930. Prvi televizijski signal so oddajali leta 1936 v 
Berlinu na olimpijadi. [42] 
Beseda televizija je sestavljena iz grške besede »tele«, ki pomeni oddaljeno, in 
latinske besede »visio«, ki pomeni videti. Dobesedni prevod besede pomeni gledanje 
na daljavo. [43] 
Televizija je tudi sopomenka za TV sprejemnik kot napravo in ustanovo, ki se ukvarja 
s takšno dejavnostjo ali kot medij – sredstvo za prenos informacij ali tehnologija. Iz 
tega sledi, da ima beseda televizija več pomenov, zato je za boljše razumevanje 
pomembna enotna in dovolj široka definicija televizije oziroma razlaga različnih 
pomenov te besede. [43] 
10.1 Analogna televizija  
Analogna televizija je izvirna televizijska tehnologija, ki uporablja analogne signale za 
prenos videa in zvoka. V analognem televizijskem oddajanju svetlost, barve in zvok 
predstavljajo hitre spremembe bodisi amplitude, frekvence ali faze signala. [44] 
Analogni signali se razlikujejo glede na neprekinjen obseg možnih vrednosti, kar 
pomeni, da sprejemnik prevzame elektronski šum in motnje. Z analognim, zmerno 
šibkim signalom postane slika snežena in predmet motenj. Analogna televizija se 
lahko prenaša brezžično ali prek kabelskega omrežja. [44] 
Prva generacija televizorjev ni bila v celoti elektronska, saj je bil v ekran vgrajen 
motor in sistem vrtečih se plošč s spiralno razmeščenimi luknjicami, s katerimi so 
dobili sliko predmeta na zaslonu. Kasneje je bila uporabljena katodna cev, ki se je z 
napredkom tehnologije krajšala. [43] 
V Sloveniji oziroma nekdanji Jugoslaviji je prvič stekel redni preskusni program 11. 
oktobra 1958. To je bilo razmeroma pozno, in sicer 30 let za tem, ko se je pri nas 
prvič oglasil radio. Prvo barvno televizijsko sliko je javno predvajal program CBS v 
ZDA leta 1950. [44] 
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10.1.1 Satelitska analogna televizija 
Analogna satelitska televizija je ponujala podobno tehnično rešitev kot analogna 
kabelska televizija. Torej, boljšo sliko in večje število uporabniških kanalov. Prednost 
satelitske televizije je tudi pokrivanje vseh tistih območij, ki jih zemeljska in kabelska 
televizija ne pokrivata. Prvi satelitski prenos je potekal prek satelita Telstar 1, prvo 
oddajanje je bilo 12. julija 1962. Namenjen je bil za prenos telefonskih klicev, prenos 
podatkov in TV signalov čez Atlantik. [45] [46] 
10.2 Digitalna televizija 
Digitalna televizija je naslednica analogne televizije. Najopaznejši izboljšavi pri 
digitalni televiziji sta kakovostnejša slika in možnost vpliva gledalca na program – 
interaktivnost. [47] [50] 
Digitalna televizija je tudi prenos televizijskih signalov, vključno z zvočnim kanalom, z 
digitalnim kodiranjem, kjer se za razliko s prejšnjo televizijsko tehnologijo video in 
avdio prenašata z analognimi signali. To predstavlja prvi pomemben razvoj 
televizijske tehnologije od barvne televizije v 50-ih letih 20. stoletja. [48] [49] [50] 
Digitalna TV omogoča bolj ekonomično uporabo radijskega spektra, saj lahko 
prenese več kanalov v isti pasovni širini, ki jih zaseda en kanal analogne televizije, in 
ponuja številne nove funkcije, ki jih analogna televizija ne more. [48] [49] [50] 
10.2.1 Satelitska digitalna televizija 
Pri satelitski digitalni TV je oddajnik nameščen na satelitu v geostacionarni tirnici. 
Signal potuje najprej iz studia na Zemlji do satelita. Satelit signal ojača in ga pošlje v 
snopu nazaj proti Zemlji. Snop tipično pokriva več držav ali celoten kontinent. Za 
sprejem tega signala si mora končni uporabnik priskrbeti ustrezno parabolično 
anteno, ki zbere in ojača signal, ki pride s satelita in ga pošlje po koaksialnem kablu 
do sprejemnika (angl. Set Top Box – STB), priključenega na TV. [47] 
Glede na območje, kjer se nahaja sprejemnik na Zemlji, in efektivno izotropno 
izsevano močjo na tem območju se določi velikost antene (slika 12). Frekvenčno 
območje satelitske televizije se nahaja na področju super visokih frekvenc (angl. 
Super High Frequency), to je od 10 do 12 GHz. [51] [52] 
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Slika 12: Pokritost s signalom satelita Eutelsat 16A [51] 
 
Generacije satelitske digitalne televizije so: 
• satelitsko digitalno razpršeno oddajanje prve generacije (Digital Video 
Broadcasting - Satellite – DVB-S), 
• satelitsko digitalno razpršeno oddajanje druge generacije (Digital Video 
Broadcasting - Satellite – Second Generation DVB-S2) in 
• satelitsko digitalno razpršeno oddajanje razširjene druge generacije (Digital 
Video Broadcasting - Satellite – Second Generation Extension DVB-S2X). 
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11 DVB-S 
DVB-S je standard DVB za satelitsko televizijo, ki je bil izdan leta 1995. Razvoj je 
trajal vse od leta 1993 do leta 1997. DVB-S je opredeljen v evropskem standardu EN 
300 421. [53] 
DVB-S se uporablja za fiksne in občasne prenose, torej za storitve visoke ločljivosti, 
ki se uporabljajo za primarno in sekundarno distribucijo v fiksnih satelitskih storitvah 
(angl. Fixed Satellite Service – FSS) in razpršenih satelitskih storitvah (angl. 
Broadcasting Satellite Service – BSS). [53] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 13: BSS [54] 
 
Namen DVB-S je zagotavljanje storitev direktno do doma (angl. Direct To Home – 
DTH) za vse tiste uporabnike, ki imajo integrirane dekodirne sprejemnike (angl. 
Integrated Receiver Decoder – IRD). DVB-S je primeren za uporabo na različnih 
frekvenčnih pasovih satelitskega oddajnika in je združljiv s televizijskimi storitvami 
skupine MPEG-2, ki so kodirane. Prilagodljivost omogoča, da se prenosna 
zmogljivost uporablja za različne konfiguracije televizijskih storitev, vključno z zvokom 
in podatkovnimi storitvami. [53] 
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11.1 Opredelitev sistema DVB-S 
Sistem je opredeljen kot funkcijski blok opreme, ki izvaja prilagoditev osnovnih TV 
signalov, od izhoda transportnega MUX-a, glede na značilnosti satelitskega kanala. V 
podatkovnem toku se uporabljajo naslednji postopki, ki jih prikazuje slika 14: 
• prilagoditev transportnega MUX-a in naključna izbira za razpršitev energije,  
• zunanje kodiranje, 
• konvulzivno prepletanje, 
• notranje kodiranje, 
• oblikovanje osnovnih elementov za modulacijo,  
• in modulacija. 
Pri DTH storitvah prek satelita se še posebej omenjajo omejitve oddajnih moči, zato 
je glavni cilj načrta robustnost pred šumom in motnjami, ne pa učinkovitost spektra. 
Za dosego zelo velike učinkovitosti brez prekomernega obremenjevanja učinkovitosti 
spektra sistem uporablja QPSK modulacijo in združevanje konverzacijskih in Reed-
Solomon (angl. Reed-Solomon – RS) kod. Konvertibilna koda se lahko prilagodi 
fleksibilno, kar omogoča optimizacijo delovanja sistema za določeno frekvenčno 
pasovno širino oddajnika. [53] 
Čeprav je sistem optimiziran za enojni nosilec za oddajnik multipleksiranja s 
časovnim razvrščanjem (angl.Time Division Multiplex – TDM), je mogoča tudi 
uporaba več nosilnega multipleksiranja s frekvenčno delitvijo (angl. Frequency 
Division Multipleks – FDM). [53] 
 
Slika 14: Funkcijski blokovni diagram sistema [53] 
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Sistem je neposredno združljiv s kodiranimi TV signali MPEG-2. Okvir prenosa je 
sinhroniziran s transportnimi paketi MPEG-2.  
Če je sprejeti signal nad C/N (angl. Carrier-to-noise ratio) in C/I (angl. Carrier-to-
interference ratio) mejo, je tehnika odpravljanja napak (angl. Forward Error 
Correction – FEC) sprejeta v sistem, ki je namenjen zagotavljanju cilja kakovosti 
(angl. Quasi Error Free – QEF). QEF pomeni manj kot en nepopravljen dogodek 
napake na uro prenosa, ki ustreza razmerju bitnih napak (angl. Bit Error Rate – BER) 
in znaša 10-10 do 10-11 na vhodu MPEG-2 de-multiplekserja. [53] 
Prilagajanje značilnostim satelitskega oddajnika DVB-S 
Prenos digitalnih televizijskih večpredstavnih storitev uporablja satelit tako v FSS kot 
pasovih BSS. Izbira pasovne širine oddajnika je funkcija uporabljenega satelita in 
zmogljivosti prenosa podatkov, ki jo zahteva storitev. Stopnja simbolov se mora 
ujemati z danimi značilnostmi oddajnika. Dosedanji primeri temeljijo na računalniških 
simulacijah za hipotetično satelitsko verigo, ki ne vključuje učinkov interferenc. [53] 
11.2 Modulacija 
Sistem uporablja konvencionalno Gray-evo kodirano QPSK modulacijo z absolutnim 
preslikavanjem (brez diferencialnega kodiranja). Uporabi se bitno preslikavanje v 
signalnem prostoru (slika 15).  
Pri DVB-S se uporablja poleg modulacije QPSK tudi 8-PSK, pri obeh imajo vsi nosilci 
enako amplitudo, s tem pa dosežemo manjšo občutljivost na amplitudne spremembe 
v ozračju in boljšo energijsko učinkovitost samega oddajnika. [53] 
Pred modulacijo so signali I in Q matematično predstavljeni z zaporedjem ∆-Dirac 
(delta Dirac), razporejeni po trajanju simbola TS = 1/RS, z ustreznim znakom. Faktor 
vrtenja α je 0,35. 
 
 
 
 
Slika 15: Konstelacija QPSK pri DVB-S [53] 
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12 DVB-S2  
DVB-S2 je nadgradnja DVB-S sistema. DVB-S2 se tudi uporablja za občasne 
satelitske prenose slike do studia v reportažnih avtomobilih. Uporablja najnovejše 
modulacije in kodiranja za doseganje učinkovitosti, ki se približuje teoretični meji za 
takšne sisteme. [55] [56] [59] 
Satelitski prenos je bil prvi prenos, ki ga je projekt DVB obravnaval leta 1993, DVB 
standardi pa so danes podlaga za večino satelitov DTV storitev po vsem svetu in 
torej večine digitalne televizije na splošno. DVB-S2 bo postopoma zamenjal DVB-S v 
prihodnosti, saj nove HD storitve spodbujajo uporabnike k nadgradnji sprejemnikov 
na učinkovitejši DVB-S2. [55] [56] [59] 
12.1 Delovanje DVB-S2 
Izvirni DVB-S sistem, na katerem temelji DVB-S2, določa uporabo modulacije QPSK 
skupaj z različnimi orodji za kodiranje kanalov in popravljanje napak. Dodatni dodatki 
so bili narejeni s pojavom DVB-DSNG (angl. Digital Satellite News Gathering), saj na 
primer omogoča uporabo modulacij 8-PSK in 16-QAM. DVB-S2 ima naslednje 
ključne tehnične značilnosti: 
• Obstajajo štirje načini modulacije, pri čemer sta QPSK in 8-PSK namenjena za 
oddajanje v ne-linearnih satelitskih transponderjih, ki so bili blizu nasičenosti. 
Modulaciji 16-APSK in 32-APSK, ki zahtevata višjo raven C/N, sta usmerjeni 
predvsem v profesionalno uporabo, kot so zbiranje novic in interaktivne 
storitve.  
• DVB-S2 uporablja zelo močno shemo popravkov napak, ki je ključni dejavnik 
pri doseganju odlične zmogljivosti v prisotnosti visokih ravni šuma in motenj. 
Sistem FEC temelji na povezavi BCH (angl. Bose Chaudhuri Hocquengham) z 
notranjim kodiranjem LDPC (angl. Low Density Parity Check).  
• Adaptivno kodiranje in modulacija (angl. Adaptive Coding and Modulation – 
ACM) omogoča spreminjanje parametrov prenosa na okvir in po okvirjih, 
odvisno od posameznih pogojev dobavne poti za vsakega posameznega 
uporabnika. To je usmerjeno predvsem na neurejene interaktivne storitve in 
profesionalno uporabo od točke do točke.  
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• DVB-S2 ponuja izbirne kompatibilne načine, ki uporabljajo hierarhično 
modulacijo, da omogočajo DVB-S sprejemnikom, da še naprej delujejo. Hkrati 
zagotavljajo dodatne zmogljivosti in storitve novim sprejemnikom. [55] [56] [59] 
DVB-S2 zagotavlja odlično zmogljivost, ki se približuje meji Shannon, teoretično 
največjo stopnjo za prenos informacij v kanalu za določeno raven šuma. Lahko 
deluje na razmerju C/N od -2dB z QPSK do 16 dB z uporabo 32-APSK. V tabeli 4 je 
prikazano izboljšanje učinkovitosti DVB-S2 v primerjavi s DVB-S s tipičnimi TV 
oddajnimi parametri, pri čemer je bitne hitrosti za 30 % več v vsakem primeru. [55] 
[56] [59] 
 
Tabela 4: Primerjava med DVB-S in DVB-S2 za TV oddajanje [55] 
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13 DVB-S2X  
Leta 2014 je bil na tržišče postavljen standard DVB-S2X, ki je nadgradnja standarda 
DVB-S2 in ima v primerjavi s standardom DVB-S2 nadgrajeno modulacijsko shemo. 
Podpira modulacije do 256-APSK. Dodatno je nadgrajen sistem za vnaprejšnje 
popravljanje napak. Standard DVB-S2X je bil razvit vzporedno s standardom H.265 
in skupaj napovedujeta podporo videoma visoke ločljivosti HD in UHD. [57] [58] [59] 
Standard DVB-S2X je razširitev standarda DVB-S2, ki zagotavlja dodatne tehnologije 
in funkcije. DVB-S2X ponuja izboljšano zmogljivost in funkcije za osnovno uporabo 
DVB-S2, vključno z DTH. Podroben opis zagotavlja tudi razširjeno operativno 
ponudbo, ki pokriva nastajajoče trge, kot je uporaba na mobilnih napravah. [57] [58] 
[59] 
DVB-S2X temelji na dobro uveljavljenih značilnostih DVB-S2. Uporablja dokazano in 
močno odpravljanje napak LDPC (FEC) v kombinaciji z BCH FEC kot zunanjo kodo 
in uvaja naslednje dodatne elemente. Nekaj teh je: 
• razširitev števila načinov modulacije in kodiranja;  
• nove možnosti konstelacije za linearne in nelinearne kanale;  
• dodatne možnosti kodiranja za kritične situacije v zvezi s kanali;  
• povezovanje kanalov do 3 kanalov;  
• zelo nizka SNR obratovalna podpora (do -10 dB);  
• možnost Superframe.  
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To ima za posledico naslednje spektralne učinkovitosti za DVB-S2X v primerjavi s 
DVB-S2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 16: Primerjava spektralne učinkovitosti standardov DVB-S2X in DVB-S2 [57] 
 
Območje C/N je razširjeno za vrednosti do -10 dB z dodatnimi možnostmi 
oblikovanja, kodiranja in z modulacijami, ki bodo omogočale satelitske storitve za 
mobilne uporabnike in zelo majhne antene za direktivo. Za uporabo VSAT 
podrobnejši opis S2X odpira možnost podpore naprednim tehnikam za prihodnja 
širokopasovna interaktivna omrežja (tj. ublažitev motenj znotraj sistema in prenosi v 
več formatih). To lahko povzroči znaten napredek v zmogljivosti in prožnosti 
širokopasovnih interaktivnih satelitskih omrežij, prav tako pa so hvaležni do strukture 
Superframing. Najpomembnejše funkcije za DTH so kombinacija kanalov, fina 
razločljivost modulacije in boljše možnosti FEC. [57] [58] [59] 
Obvezno izvajanje VCM (spremenljivo kodiranje in modulacija) v sprejemnikih ponuja 
možnost povečanja spektralne učinkovitosti za UHD storitev. Hkrati zagotavlja 
neprekinjenost storitev med močnim dežjem. Boljša granularnost modulacije in 
možnosti FEC omogočajo boljšo operativno prilagodljivost. [57] [58] [59] 
Pri uporabi Professional in DSNG moduli z visokim izkoristkom omogočajo 
približevanje spektralnih učinkovitosti 6 bit/s/Hz (z 256-APSK). [57] [58] [59] 
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14 Sprejem satelitskega signala pri končnem uporabniku  
Končni uporabnik mora imeti za sprejem satelitskega signala ustrezen sprejemnik, ki 
lahko sprejme digitalno obliko satelitskega signala. Sprejemniki, ki jih danes 
uporabljamo pri sprejemu satelitskega signala za poslušanje radia ali gledanje 
televizije, so DVB-S, DVB-S2 in DVB-S2X. Omenjeni standardi so si med seboj 
različni po uporabljeni digitalni modulaciji. To za domačega uporabnika pomeni, da 
mora za sprejem novejših sistemov imeti sprejemnik, ki je računsko bolj napreden. 
Vsaka naslednja oblika modulacije zahteva več računske moči na oddajni in 
sprejemni strani. Z naprednejšimi sistemi lahko prenašamo po enaki pasovni širini 
večje število informacij oziroma podatkov. [60] 
14.1 Nastavitve in sprejem DVB-S/DVB-S2 signala  
Pri uporabi DVB-S/DVB-S2/DVB-S2X standardov je televizijski kanal kodiran z 
različnimi kodiranji. Najbolj razširjeni digitalni satelitski sprejemnik je MPEG-2, 
sprejemnik za sprejem prostih dostopnih programov. Večinoma so sprejemniki 
opremljeni s posebno režo za dekodirno kartico. Kartico nam zagotavlja ponudnik 
plačljivih programov, ki nam odklene zaklenjene programe.  
V Sloveniji je ponudnik storitev satelitske televizije in radia Total TV. Programe 
oddajajo na satelitu Eutelsat 16° vzhodno v DVB-S2 tehnologiji s sistemom 
VideoGuard kodiranja programov z vertikalno in horizontalno polarizacijo. Sprejemnik 
omogoča tudi iskanje prosto dostopnih programov, ki niso v njihovi programski shemi 
(slika 27), vendar so dostopni vsakemu uporabniku na svetu, ki ima nameščeno 
satelitsko anteno in ustrezen sprejemnik. Sprejemnik, ki ga uporabljajo naročniki 
Total TV, prikazuje slika 17. Podpira tako DVB-S in DVB-S2 tehnologijo.  
 
 
 
 
 
Slika 17: Sprejemnik Total TV 
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Posamezni geostacionarni sateliti, kot so Hot Bird 13°E, Eutelsat 16°E in Astra 
19.2°E oddajajo televizijske in radijske signale, ki jih največkrat sprejemajo 
uporabniki v Sloveniji. Sprejem le-teh in nastavitev sprejemne antene za sprejem 
satelitskega signala nista zelo zahtevna. Digitalni satelitski sprejemniki imajo 
običajno že vgrajen indikator kvalitete in jakosti oz. nivoja signala (slika 18). [60] 
 
 
 
 
 
 
Slika 18: Prikaz moči in jakosti signala na sprejemniku Total TV 
 
Pri določanju položaja satelita si pomagamo z merilnim instrumentom. Slika 19 
prikazuje instrument, s katerim se merita jakost in kvaliteta signala. Parameter 
signala ni tako zelo pomemben, saj je v večji meri odvisen od različnih tipov nizko 
šumnih pretvornikov (angl. Low Noise Block Converter – LNB) in dolžine kabla. 
Pomembnejši je parameter jakosti signala. [60] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Merilni digitalni satelitski sprejemnik 
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Obstaja več spletnih strani za izračun naklona antene glede na lokacijo montaže. 
Pomembna podatka pri nastavitvi sprejemne antene sta elevacijski in azimutni kot. 
Nosilec, na katerega je pritrjena antena, ima običajno skalo, s pomočjo katere 
nastavimo elevacijo. Pri prvi montaži je treba biti pozoren, da je nosilec, na katerega 
je pritrjena antena, pravokoten na tla. [60] 
Pri nastavitvah sprejemnika ali merilnega instrumenta je treba določiti naslednje 
parametre, ki so prikazani na sliki 20: 
• izbrani satelit: Hot Bird 13°E ali Eutelsat 16°E ali Astra 19.2°E in mnogi drugi; 
• modulacija: DVB-S QPSK ali DVB-S2 QPSK ali DVB-S2 8PSK; 
• frekvenca: 10720–12750 MHz; 
• polarizacija: vertikalna (V ali Y) ali horizontalna (H ali X); 
• simbolna hitrost (angl. Symbol Rate – SR), ki predstavlja hitrost prenosa 
elementarnih signalov oziroma simbolov v eni sekundi: 22.000 ali 27.500 ali 
30.000; 
• koeficient zaščite podatkov – FEC ali vnaprejšnje popravljanje napak: 1/2 ali 
2/3 ali 3/4 ali 5/6 ali 7/8 ali 8/9 ali 9/10.  
Poleg uporabnikovega sprejemnika in zunanje satelitske antene je zelo pomemben 
tudi zunanji nizko šumni pretvornik, v katerem se nahajata posebni stikali, ki 
preklapljata med dvema polarizacijama (vertikalno in horizontalno) in med nizkim in 
visokim frekvenčnim pasom. [60] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 20: Zahtevani parametri 
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14.2 Slabljenje signala zaradi oblakov in dežja 
Pri prenosu signala od oddajne antene in vse do sprejemne antene predstavlja voda 
v vseh agregatnih stanjih oviro. Največ težav pri prenosu signala na višjih frekvencah 
povzroča voda v tekočem agregatnem stanju. [61] 
Slabljenje signala se pojavi zaradi treh pojavov: 
• absorpcija,  
• sipanje, 
• in depolarizacija.  
Energija radijskega vala se pri absorpciji pri prehodu skozi vodne kaplje pretvarja v 
mehansko energijo, s tem se segreva medij oziroma v tem primeru vodne kapljice. 
Če imajo vodne kapljice višjo temperaturo, kot je temperatura okolice, energijo, ki je 
absorbirana v obliki toplote, oddajajo v vse smeri. [61] 
Pojav sipanja nastane, ko radijski val pri razširjanju pride ob stik z vodno kapljico 
brez izgube energije in se ukloni od svoje prvotne poti. [61] 
Pojav depolarizacije nastane v dežju zaradi anizotropije prenosnega medija. 
Anizotropija je lastnost snovi, da so določene značilnosti odvisne od smeri širjenja v 
tej snovi. V rahlem deževju, oblakih ali megli so vodne kapljice skoraj vedno 
simetrične, kar pomeni, da je učinek depolarizacije majhen. [61] 
Pri nižjih frekvencah v primeru majhnih vodnih kapljic je zelo malo energije 
odklonjene od poti, po kateri se širi radijski val, kar pomeni, da slabljenje povzroča 
absorpcija. Pri večanju in zgoščevanju vodnih kapljic se slabljenje povečuje. Sipanje 
se povečuje z višanjem radijskih frekvenc, ker vodne kapljice postajajo večje v 
primerjavi z valovno dolžino. [61] 
Enake razmere slabljenja signala kot pri dežju nastopijo pri prehodu radijskih valov 
skozi oblake, vendar so manjše jakosti. Z višanjem frekvence se slabljenje povečuje. 
V primeru sneženja je slabljenje manjše kot pri dežju, vendar ob padanju mokrega 
snega je slabljenje signala še večje kot ob močnem deževju. [61] 
Dež je največja ovira pri prenosu radijskih valov po ozračju in je največji dejavnik 
slabljenja. Kot prvo, voda v tekočem stanju absorbira več energije kot led ali sneg kot 
drugo pa, da so dežne kapljice večje od vodnih kapljic v megli ali oblakih. [61] 
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Vpliv vodnih kapljic na slabljenje signala lahko zanemarimo, ko govorimo o radijskih 
valovih s frekvencami pod 5 GHz. Nad 5 GHz je njihov vpliv zelo pomemben. Ker pa 
je zelo pomembno, da ne prihaja do prekinitev signala med oddajnikom in 
sprejemnikom, je treba slediti modelom izračuna slabljenja za določeno lokacijo s 
pomočjo statističnih podatkov o padavinah. S tem se zagotovijo večje oddajne moči, 
kar omogoča neprekinjeno oddajanje signala do sprejemnika. [61] 
Specifično slabljenje signala v dežju se lahko izračuna z enačbo: 
γR = kRα (dB/km) [62] 
kjer R (mm/h) predstavlja količino zapadlega dežja v eni uri. K in α sta konstanti, ki 
sta odvisni od frekvence in polarizacije. Slika 21 prikazuje jakost slabljenja radijskega 
signala od 1 GHz do 400 GHz v odvisnosti od količine zapadlega dežja. [62] [63] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 21: Specifično slabljenje signala [63] 
 
14.3 Depolarizacija signala v dežju 
Depolarizacijo v satelitskih zvezah povzročata dež in led zaradi razširjanja signala po 
več poteh. Ob močnejšem deževju, ko so vodne kaplje večje, nanje bolj vpliva 
aerodinamična sila ob padanju proti tlom. Ker se vodne kaplje pri padanju proti tlom 
sploščijo in s tem izgubijo simetrično obliko, padajo horizontalno proti tlom. Veter 
povzroča, da se smer padanja spreminja. [64] 
Horizontalna komponenta se posledično oslabi oziroma je bolj občutljivejša. Glede na 
opisano se polarizacija zamakne in prihaja do križne polarizacije. To pomeni, da 
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prihaja do neželene polarizacije, kar nam prinese motnje in slabljenje, ki se pokaže 
kot slabljenje moči signala na sprejemniku. [64]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 22: Depolarizacija signala v dežju [64] 
 
14.4 Slabljenje v oblakih in megli 
Ker so vodne kapljice manjše od velikosti 100 µm, se slabljenje izračuna z gostoto 
tekoče vode v izbranem volumnu. Specifično slabljenje se znotraj oblaka ali megle 
izračuna z enačbo: 
γC = KlM (dB/km) [65] 
kjer γC predstavlja specifično slabljenje (dB/km), Kl koeficient specifičnega slabljenja 
((dB/km)/(g/m³)) in M gostoto tekoče vode v oblaku ali megli (g/m³). [65] 
Za izračun slabljenja moramo poznati podatek o stolpasti vsebnosti tekoče vode, ki je 
spuščena na temperaturo 0 °C z oznako LRED (kg/m²). [65] 
Ko ta podatek poznamo, lahko izračunamo še slabljenje: 
a = 
𝐿𝑅𝐸𝐷𝐾𝑙
𝑠𝑖𝑛ɵ
 (dB)  za 90° ≥ ɵ ≥ 5° 
kjer ɵ predstavlja naklonski kot antene. [65] 
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14.5 Sprejem satelitskega signala z instrumentom 
Vreme je iz dneva v dan različno, zaradi česar se spreminjata nivo in kakovost 
sprejetega signala. Z merilnim instrumentom sem sprejemal in primerjal sprejete 
prosto dostopne TV in radio programe različnih tehnologij oddajanja iz treh spodaj 
naštetih satelitov v odvisnosti od vremenskih vplivov. 
Pri meritvah sem uporabljal satelitsko anteno ponudnika Total TV Slovenija, ki ima 
premer 90 cm (slika 23). Na koncu satelitske antene pa je nameščen LNB (slika 24), 
ki omogoča sprejem s satelitov Hot Bird 13°E, Eutelsat 16°E in Astra 19.2°E.  
 
 
 
 
 
 
 
Slika 23: Satelitska antena Total TV [66] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 24: LNB 
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Satelitska antena je fiksno nameščena na objektu. Sprejem programov iz vseh treh 
satelitov hkrati je mogoč zaradi preklopnikov, ki jih nastavimo v nastavitvah 
sprejemnika (slika 25) in merilnega digitalnega satelitskega sprejemnika (slika 26). 
 
Slika 25: Preklopniki na sprejemniku 
 
Slika 26: Preklopniki na merilnem instrumentu 
14.6 Meritve 
Meritve signalov sem opravljal na merilnem instrumentu FreeSat V8 Finder V-71 HD, 
ki je prikazan na sliki 19.  
Podatke o televizijskih in radijskih programih, ki sem jih nastavil in na podlagi katerih 
sem opravil meritve signala, sem našel na spletni strani KingOfSat 
(https://en.kingofsat.net/index.php). 
Meritve signalov v deževnem vremenu sem opravljal 5. aprila 2018 od 11.49 in do 
12.03. Zunanja temperatura zraka je bila 14,5 °C (= 287,5 K).  
Meritve signalov v jasnem vremenu sem opravljal 5. aprila 2018 od 16.15 do 16.55. 
Zunanja temperatura zraka je bila 16 °C (= 289,0 K). 
Za vsako meritev posebej je na vsaki sliki pripisan tudi datum in ura sprejema po 
lokalnem času (GMT+02.00 – Ljubljana). 
Izbrani so radijski in televizijski programi, ki jih prebivalci na področju Republike 
Slovenije največkrat poslušajo in gledajo. Vsi izbrani programi se oddajajo v linearni 
polarizaciji, torej vertikalni ali horizontalni smeri.  
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TV Koper - Capodistria Hot Bird 13°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
90 % 
Kakovost signala: 
84 % 
Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Frekvenca: 12520 MHz 
Polarizacija: V 
SR: 27.500 
FEC: 5/6 
Tabela 5: Merilna tabela programa TV Koper 
 
 
 
 
 
Slika 27: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
HRT - HTV 5 Hot Bird 13°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: 
DVB-S2 8PSK 
Nivo signala: 
85 % 
Kakovost signala: 
80 % 
Nivo signala: 
88 % 
Kakovost signala: 
83 % 
Frekvenca: 11642 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 27.500 
FEC: 3/4 
Tabela 6: Merilna tabela programa HRT-HTV 5 
 
 
 
 
 
Slika 28: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
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Radio Capodistria Hot Bird 13°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
90 % 
Kakovost signala: 
82 % 
Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Frekvenca: 12520 MHz 
Polarizacija: V 
SR: 27.500 
FEC: 5/6 
Tabela 7: Merilna tabela programa radio Capodistria 
 
 
 
 
 
Slika 29: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
Radio Voice Of Croatia Hot Bird 13°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija:  
DVB-S2 8PSK 
Nivo signala: 
85 % 
Kakovost signala: 
80 % 
Nivo signala: 
92 % 
Kakovost signala: 
83 % 
Frekvenca: 11642 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 27.500 
FEC: 3/4 
Tabela 8: Merilna tabela programa radio Voice Of Croatia 
 
 
 
 
 
Slika 30: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
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TV Slovenija 3 Eutelsat 16°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
53 % 
Kakovost signala: 
48 % 
Nivo signala: 
56 % 
Kakovost signala: 
47 % 
Frekvenca: 10720 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 27.500 
FEC: 3/4 
Tabela 9: Merilna tabela programa TV Slovenija 3 
 
 
 
 
 
Slika 31: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
Nova24 TV Eutelsat 16°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija:  
DVB-S2 8PSK 
Nivo signala: 
84 % 
Kakovost signala: 
77 % 
Nivo signala: 
87 % 
Kakovost signala: 
80 % 
Frekvenca: 11678 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 30.000 
FEC: 3/4 
Tabela 10: Merilna tabela programa Nova24 TV 
 
 
 
 
 
Slika 32: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
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HRT R-Pula Eutelsat 16°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
53 % 
Kakovost signala: 
48 % 
Nivo signala: 
56 % 
Kakovost signala: 
47 % 
Frekvenca: 10720 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 27.500 
FEC: 3/4 
Tabela 11: Merilna tabela programa HRT Radio Pula 
 
 
 
 
 
Slika 33: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
Play radio Eutelsat 16°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija:  
DVB-S2 8PSK 
Nivo signala: 
78 % 
Kakovost signala: 
69 % 
Nivo signala: 
77 % 
Kakovost signala: 
69 % 
Frekvenca: 11231 MHz 
Polarizacija: V 
SR: 42.000 
FEC: 4/5 
Tabela 12: Merilna tabela programa Play radio 
 
 
 
 
 
Slika 34: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
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ORF 2 Europe Astra 19.2°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Frekvenca: 12692 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 22.000 
FEC: 5/6 
Tabela 13: Merilna tabela programa ORF 2 Europe 
 
 
 
 
Slika 35: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
Persian Music Channel Astra 19.2°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija:  
DVB-S2 8PSK 
Nivo signala: 
89 % 
Kakovost signala: 
83 % 
Nivo signala: 
92 % 
Kakovost signala: 
83 % 
Frekvenca: 12721 MHz 
Polarizacija: H 
SR: 22.000 
FEC: 2/3 
Tabela 14: Merilna tabela programa radio Persian Music Channel 
 
 
 
 
Slika 36: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
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OE3 Hitradio Astra 19.2°E 
Vreme Deževno Jasno 
Modulacija: DVB-S QPSK Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Nivo signala: 
95 % 
Kakovost signala: 
85 % 
Frekvenca: 12662MHz 
Polarizacija: H 
SR: 22.000 
FEC: 5/6 
Tabela 15: Merilna tabela programa radio OE 3 Hitradio 
 
 
 
 
 
Slika 37: Jakost in kakovost signala v deževnem (levo) in jasnem vremenu (desno) 
 
14.7 Obrazložitev 
Meritve za radijski program iz satelita Astra 19.2°E v tehnologiji DVB-S2 nisem mogel 
narediti 5. 4. 2018, saj ni nobenega radijskega programa, ki bi oddajal iz tega satelita 
v tej tehnologiji.  
Izkaže se, da zgoraj napisana teorija drži. Signal je skoraj na vseh televizijskih in 
radijskih programih za nekaj odstotkov boljši v primeru jasnejšega vremena kot v 
primeru deževnega vremena. Z večjo oddajno močjo se lahko zagotovi nemoten 
sprejem v deževnem vremenu, ob skrajno močnih padavinah pa žal ne.  
Velja tudi, da višja, kot je oddajna frekvenca programov, večja je tudi verjetnost 
izpada programov, saj so višje frekvence bolj dovzetne za slabše vremenske pogoje 
kot nižje oddajne frekvence. 
Pri programih iz satelita Astra 19.2°E so razlike v obeh vremenskih pogojih skoraj 
nične, saj so oddajne moči programov na satelitu Astra 19.2°E močnejše, s tem pa 
so tudi stroški oddajanja večji. Vendar kot uporabnik opažam, da ob skrajno močnem 
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deževju ali sneženju prihaja do kratkotrajnih prekinitev signala, ki so na televizijskem 
zaslonu opazne kot kockanje slike, ne pa kot popolna prekinitev signala. 
Pri programih iz satelita Eutelsat 16°E sta moč in kvaliteta signala v jasnem vremenu 
večja kot v deževnem vremenu. Iz praktičnih znanj vem, da so oddajne moči 
programov na satelitu Eutelsat 16°E za polovico manjše kot na satelitu Astra 19.2°E. 
To prikazujejo tudi meritve, saj sta moč in kakovost sprejetega signala ob normalnih 
pogojih manjša. To pomeni, da prihaja ob skrajno močnem deževju ali sneženju do 
popolnega izpada programov, kar pa kot uporabnik satelitske televizije in radia 
opažam na televizijskem zaslonu tako, da mi sprejemnik sporoči, da ne sprejema 
signala. 
Programi, ki oddajajo na satelitu Hot Bird 13°E, imajo oddajno moč in kakovost 
signala večji ob jasnem vremenu kot pa deževnem vremenu, kar prikazujejo tudi 
meritve. Oddajne moči na tem satelitu so manjše kot na satelitu Astra 19.2°E, a večje 
kot na satelitu Eutelsat 16°E. Pri skrajno močnem deževju ali sneženju prihaja do 
kratkotrajnih prekinitev signala, občasno tudi do popolnega izpada programov. 
Kot uporabnik satelitske televizije tudi vem, da v primeru slabega vremena, na primer 
v času poletja, ko v popoldanskih urah nastajajo močnejša neurja, prihaja do izpadov 
skoraj vseh naštetih programov, kar se dogaja zaradi absorpcije, sipanja in 
depolarizacije. To pomeni, da izsevani radijski val ob stiku z dežno kapljo spremeni 
smer, saj se ukloni od svoje prvotne poti, hkrati pa se tudi spremeni polarizacija, kar 
prinese slabljenje in motnje pri prenosu signala.  
  
 47 
 
15 Zaključek 
V diplomski nalogi sem predstavil elemente, ki sodelujejo pri prenosu satelitskih 
radijskih in televizijskih signalov do končnih uporabnikov. Izkaže se, da ima vsak 
element, ki sodeluje pri prenosu signalov, pomembno vlogo. Zaradi vremenskih 
vplivov v ozračju prihaja do motenj v njihovem delovanju, kar povzroča slabljenje 
signala. 
Kljub vremenskim pojavom, ki občasno ovirajo prenos satelitskega signala do 
uporabnikov, veljajo satelitske komunikacije za zanesljiv sistem prenosa signalov. 
Prednost pa je tudi takojšnji dostop do storitev na področjih brez dodatne 
infrastrukture. 
Večina uporabnikov satelitske televizije in radia se nahaja na odročnih področjih, kjer 
dostopa do kabelskega, optičnega ali prizemeljskega omrežja praktično ni. Če pa se 
na teh področjih nahaja dostop do naštetih omrežij, je ta do njih zelo slab in se zaradi 
tega ni mogoče nanje priključiti.  
V nalogi sem že opisal, da so žal motnje vedno prisotne in zaradi vplivov v ozračju 
posledično prihaja do prekinitev. Meritve so pokazale, da pri manjših spremembah 
vremena še ne prihaja do popolnih izpadov signala. Ob skrajno močnih padavinah, 
predvsem vročinskih nevihtah v poletnem času, ko je naelektritev ozračja večja, 
prihaja do kratkotrajnih oziroma popolnih prekinitev, ki jih kot uporabnik opažam tudi 
sam. Do teh prihaja tudi v zimskem času, ko smo priča močnejšemu sneženju, 
vendar izpadi niso tako izraziti in dolgotrajni kot ob skrajno močnem deževju v 
poletnem času. Kratkotrajno lahko rešimo problem s povečanjem oddajnih moči na 
satelitu, ki se jih sicer povečuje v obdobjih slabšega vremena za določena odročna 
območja, vendar to ni dolgoročna rešitev. 
Z diplomsko nalogo sem prišel do zaključka, da se napisana teorija ujema v 
praktičnem svetu. Hkrati pa sem dosegel svoja pričakovanja, saj mi je po več letih 
raziskovanja to uspelo tudi dokazati. Za čas meritev sem si izposodil digitalni merilni 
satelitski sprejemnik, s katerim sem opravil vse meritve. Nalogo bi lahko obogatil tudi 
z meritvami v skrajno slabem vremenu v poletnem času, kjer bi videl očiten padec 
moči, predvsem pa kakovosti signala. Žal meritev nisem mogel izvesti v poletnem 
času, ker sem imel digitalni merilni satelitski sprejemnik na voljo samo v 
spomladanskem času. Zaradi varnosti samih uporabnikov in uporabnikove opreme je 
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v skrajno slabem vremenu, v poletnem času, priporočljivo izključiti vse naprave iz 
električnega omrežja. Povezavo med satelitsko anteno in satelitskim sprejemnikom 
pa prekiniti. Če bi imel na voljo več časa, bi nalogo lahko obogatil tudi z meritvami v 
zimskem času, ki bi jih izvedel med močnejšim sneženjem. Dodatne meritve bi tako 
meni kot drugim uporabnikom omogočile še boljši vpogled dejanskega stanja moči in 
kakovosti signala.  
V zadnjem letu sem delal v podjetju AVS Gorjup. Iz izkušenj odsvetujem vsem, ki 
nameščajo satelitsko anteno in sprejemnike pri končnem uporabniku, montažo 
satelitske antene na streho. V zimskem času, ko sneži, se ves sneg nakopiči na 
satelitsko anteno. Posledično pa antena tako ne more sprejemati signala. 
Uporabniku se zato na televizijskem ekranu izpiše napis »tehnična težava«, saj 
satelitski sprejemnik ne sprejema signala. Najboljše mesto za namestitev satelitske 
antene je poljubno mesto na fasadi objekta. To je približno 1,5 metra nižje od 
nadstreška, saj je satelitska antena s tem zaščitena pred dežjem in snegom. 
Prednost takšne namestitve satelitske antene na objekt je zaščita pred snežnimi 
padavinami, ki padajo poševno. Tako je uporabniku omogočeno lažje čiščenje, 
operaterju pa je omogočen lažji dostop do vzdrževanja satelitske antene.  
Zahteve in pričakovanja končnih uporabnikov po neprekinjenem delovanju storitev 
naraščajo iz dneva v dan, saj je na terenu vse več povpraševanja po vsebinah v 
visokih ločljivostih. Menim, da je danes zelo pomemben razvoj takšne tehnologije, ki 
bi omogočala neprekinjen prenos avdio in video vsebin.  
V prihodnosti so moja pričakovanja usmerjena v večji napredek pri prenosu signala 
od geostacionarnega satelita do uporabnikove satelitske antene, ki bo bolj odporen 
na opisane vremenske pojave.  
 
 
 
 
  
 49 
 
16 Literatura 
[1] Wikipedia, Tirnice [Online]. Dosegljivo: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_orbits. 
[Dostopano: 14. 3. 2018]. 
[2] Tutorialspoint, Keplers laws [Online]. Dosegljivo: 
https://www.tutorialspoint.com/satellite_communication/satellite_communication_kepl
ers_laws.htm. [Dostopano: 27. 3. 2018]. 
[3] Tehnobyte, Keplers laws [Online]. Dosegljivo:  
https://www.technobyte.org/satellite-communication/keplers-laws-for-satellites-space-
segment/. [Dostopano: 27. 3. 2018]. 
[4] Boštjan Batagelj, Satelitske komunikacije, študijsko gradivo, Ljubljana: Fakulteta 
za elektrotehniko, 2018. 
[5] Wikipedija, Geostacionarna orbita [Online]. Dosegljivo:  
https://sl.wikipedia.org/wiki/Geostacionarna_orbita. [Dostopano: 14. 3. 2018]. 
[6] Cvitkovič Sandi, Diplomska naloga: Napredne satelitske komunikacijske tehnike 
za video prenos. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 2014.  
[7] Wikipedia, PSK [Online]. Dosegljivo:  https://en.wikipedia.org/wiki/Phase-
shift_keying. [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[8] KPR, 8-PSK [Online]. Dosegljivo: https://www.kprblog.in/cse/sem3/8-psk/. 
[Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[9] Sašo Tomažič, Digitalne komunikacije, Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 
2012. 
[10] Wikipedia, QAM [Online]. Dosegljivo:  
https://en.wikipedia.org/wiki/Quadrature_amplitude_modulation. [Dostopano: 26. 3. 
2018]. 
[11] Wikipedia, APSK [Online]. Dosegljivo:  
https://en.wikipedia.org/wiki/Amplitude_and_phase-shift_keying. [Dostopano: 26. 3. 
2018]. 
 50 
 
[12] Radio-electronics, APSK [Online]. Dosegljivo: http://www.radio-
electronics.com/info/rf-technology-design/apsk-amplitude-phase-shift-keying/what-is-
apsk-tutorial.php. [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[13] Satmagazine, APSK [Online]. Dosegljivo: 
http://www.satmagazine.com/story.php?number=1051727556. [Dostopano: 14. 3. 
2018]. 
[14] DVB [Online]. Dosegljivo: https://www.dvb.org. [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[15] ETSI, DVB [Online]. Dosegljivo: http://www.etsi.org/technologies-
clusters/technologies/broadcast/dvb. [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[16] Wikipedia, DVB [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Video_Broadcasting. [Dostopano: 26. 3. 2018].  
[17] MPEG [Online]. Dosegljivo: https://mpeg.chiariglione.org/. [Dostopano: 26. 3. 
2018]. 
[18] Wikipedija, MPEG [Online]. Dosegljivo:  
https://sl.wikipedia.org/wiki/Moving_Picture_Experts_Group. [Dostopano: 26. 3. 
2018]. 
[19] Jernej Podobnik, Diplomska naloga: Distribucija večpredstavnih vsebin preko 
širokopasovnih povezav. Maribor: Fakulteta za organizacijske vede, maj 2007 
[20] Taringa, MPEG-4 [Online]. Dosegljivo: http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-
monografias/4425094/MPEG-4.html. [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[21] Rediff, DTH [Online]. Dosegljivo: http://www.rediff.com/getahead/slide-
show/slide-show-1-gadgets-and-gaming-direct-to-home-is-mpeg-4-better-than-mpeg-
2/20110210.htm.  [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[22] Winxdvd, H.264 [Online]. Dosegljivo: 
https://www.winxdvd.com/resource/h264.htm.  [Dostopano: 26. 3. 2018]. 
[23] X265, HEVC/H.265 [Online]. Dosegljivo: http://x265.org/hevc-h265/. [Dostopano: 
26. 3. 2018]. 
[24] Davor Žonta, Diplomska naloga: Prenos satelitskega signala v frekvenčnem 
pasu Ka. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 2016. 
 51 
 
[25] Bruce R. Elbert, The Satellite Communication Applications Handbook - Second 
Edition [Online]. Dosegljivo: 
https://doc.lagout.org/network/4_Telecommunications/The%20Satellite%20Communi
cation%20Applications%20Handbook%2C%202nd%20Ed.pdf. [Dostopano: 26. 3. 
2018] 
[26] Wikipedia, the free encyclopedia [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Television_encryption. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[27] Wikipedia, Conax [Online]. Dosegljivo: https://en.wikipedia.org/wiki/Conax. 
[Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[28] KingOfSat, HRV operaterji [Online]. Dosegljivo: 
https://en.kingofsat.net/find2.php?pos=&cl=&num_pays=46&num_genre=&num_cryp
t=&num_standard=&ordre=freq. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[29] Irdeto [Online]. Dosegljivo: https://irdeto.com/media-and-
entertainment/conditional-access-system.html. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[30] Wikipedia, VideoGuard [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/VideoGuard. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[31] KingOfSat, SLO operaterji [Online]. Dosegljivo: 
https://en.kingofsat.net/find2.php?pos=&cl=&num_pays=45&num_genre=&num_cryp
t=&num_standard=&ordre=freq. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[32] Wikipedia, Viacess [Online]. Dosegljivo: https://en.wikipedia.org/wiki/Viaccess. 
[Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[33] Tehnomania, Polarizacija [Online]. Dosegljivo: 
http://technomania.blogger.ba/arhiva/2009/11/14/2358524. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[34] Mimosa, Polarizacija [Online]. Dosegljivo: https://mimosa.co/white-
papers/antenna-polarization. [Dostopano: 2. 4. 2018]. 
[35] Wikipedija, Radio [Online]. Dosegljivo: https://sl.wikipedia.org/wiki/Radio. 
[Dostopano: 15. 03. 2018]. 
[36] Britannica, Spekter [Online]. Dosegljivo: 
https://www.britannica.com/media/full/488908/183680. [Dostopano: 15. 3. 2018]. 
 52 
 
[37] Wikipedia, DAB [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_audio_broadcasting. [Dostopano: 15. 3. 2018]. 
[38] DAB [Online]. Dosegljivo: http://www.dab.si. [Dostopano: 15. 3. 2018]. 
[39] Wikipedia, Transponder [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Transponder. [Dostopano: 15. 3. 2018]. 
[40] KingOfSat, SLO-HR programi [Online]. Dosegljivo: http://en.kingofsat.net/pos-
16.0E.php. [Dostopano: 15. 3. 2018]. 
[41] Wikipedia, Satelitski radio [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_radio. [Dostopno: 2. 4. 2018]. 
[42] Wikipedija, Televizija [Online]. Dosegljivo: https://sl.wikipedia.org/wiki/Televizija. 
[Dostopano: 16. 3. 2018]. 
[43] Jure Polenšek, Diplomska naloga: Nove poslovne priložnosti digitalne televizije. 
Ljubljana: Ekonomska fakulteta, december 2009. 
[44] Wikipedia, Analogna televizija [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Analog_television. [Dostopano: 16. 3. 2018]. 
[45] Space, Telstar 1 [Online]. Dosegljivo: https://www.space.com/16549-telstar-
satellite-first-tv-signal-anniversary.html. [Dostopano: 16. 3. 2018].  
[46] Space, Telstar 1 [Online]. Dosegljivo: http://www.space.com/19756-telstar.html.  
[Dostopano: 16. 3. 2018]. 
[47] Wikipedija, Digitalna televizija [Online]. Dosegljivo: 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Digitalna_televizija. [Dostopano: 16. 3. 2018]. 
[48] Wikipedia, Digitalna televizija [Online]. Dosegljivo: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_television_transition. [Dostopano: 16. 3. 2018]. 
[49] Lifewire, Analogna in digitalna TV [Online]. Dosegljivo: 
https://www.lifewire.com/hdtv-faq-digital-vs-analog-1845696. [Dostopano: 16. 3. 
2018]. 
[50] Electronics, Digitalna TV [Online]. Dosegljivo: 
https://electronics.howstuffworks.com/dtv1.htm. [Dostopano: 16. 3. 2018]. 
 53 
 
[51] Lyngsat, Eutelsat 16A [Online]. Dosegljivo: https://www.lyngsat-
maps.com/Eutelsat-16A.html. [Dostopano: 27. 3. 2018]. 
[52] Esa, Satelitske frekvence [Online]. Dosegljivo: 
https://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_Applications/Sate
llite_frequency_bands. [Dostopano: 27. 3. 2018]. 
[53] Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 
modulation, European standard, ETSI EN 300 421 V1.1.2 (1997-08) 
[54] Wikipedia, BSS [Online]. Dosegljivo: https://en.wikipedia.org/wiki/Broadcasting-
satellite_service. [Dostopano: 28. 3. 2018]. 
[55] Digital Video Broadcasting, Second Generation Satellite [Online]. Dosegljivo: 
https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/DVB-S2_Factsheet.pdf. [Dostopano: 
28. 3. 2018]. 
[56] Digital Video Broadcasting (DVB); Second generation framing structure, channel 
coding and modulation, European standard, ETSI EN 302 307-1 V1.4.1 (2014-11)  
[57] Digital Video Broadcasting, Extending DVB-S2 [Online]. Dosegljivo: 
https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/dvb-s2x_factsheet.pdf. [Dostopano: 
5. 4. 2018]. 
[58] Digital Video Broadcasting (DVB); Second generation framing structure, channel 
coding and modulation, European standard, Part 2, ETSI EN 302 307-2 V1.1.1 
(2014-10) 
[59] ETSI, DVB-S/S2 [Online]. Dosegljivo: http://www.etsi.org/technologies-
clusters/technologies/satellite/dvb-s-s2. [Dostopano: 28. 3. 2018]. 
[60] Savo Luzar, Diplomska naloga: TV IN IP PREKO SATELITOV. Ljubljana: ŠC 
PET, 2011. 
[61] Martin Rytir, Diplomska naloga: Radiowave Propagation at Ka-Band (20/30 GHz) 
for Satellite Communication in High-Latitude Regions. Norveška: NTNU, 2009.  
[62] International Telecommunication Union Radiocommunication Sector, Specific 
attenuation model for rain for use in prediction methods [Online]. Dosegljivo: 
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.838/en. [Dostopano: 5. 4. 2018].  
 54 
 
[63] Habrahabr, Slabljenje v dežju [Online]. Dosegljivo: 
https://habrahabr.ru/company/comptek/blog/220569/. [Dostopano: 2. 4. 2018].  
[64] Muhammad Zubair, Zaffar Haider, Shahid A. Khan, Jamal Nasir, Atmosferic 
influences on satellite communications [Online]. Dosegljivo: 
https://www.researchgate.net/publication/266522655_Atmospheric_influences_on_sa
tellite_communications [Dostopano: 2. 4. 2018] 
[65] International Telecommunication Union Radiocommunication Sector, Attenuation 
due to clouds and fog [Online]. Dosegljivo: http://www.itu.int/rec/R-REC-P.840-6-
201309-S/en. [Dostopano: 5. 4. 2018].  
[66] Antene Zupančič, Total TV [Online]. Dosegljivo: https://www.antene-
zupancic.si/total-tv-narocila-montaza-in-servis-p-1129.html. [Dostopano: 5. 4. 2018]. 
 
